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Systemy i uktady odniesienia

 System odniesienia (reference system) to zbidr zalecen,
ustalen, statych i modeli niezbednych do okreslenia
pochodzenia, skali, orientacji osi uktadu wspotrzednych i ich
Zmiennosci w czasie

» Uktad odniesienia (reference frame) stanowi praktyczna realizacje
systemu odniesienia. Jest on zdefiniowany poprzez zbidr fizycznych
punktow o doktadnie wyznaczonych wspotrzednych w uktadzie
okreslonym w definicji systemu odniesienia

» Uktad wspotrzednych (coordinate system) okresla jednoznacznie
sposob przyporzgdkowania zbioru wartosci liczbowych
(wspotrzednych punktu) potozeniu punktu w przestrzeni wzgledem
osi tego uktadu



Modele Ziemi

Ptaska Ziemia



Powierzchnia odniesienia

* Fizyczna powierzchnia Ziemi jest bardzo skomplikowana i ma ztozone
ksztatty

» 7 tych powodow ustalono pewien poziom, do ktérego odnosza sie
pomiary powierzchni Ziemi.

* Jako poziom odniesienia przyjeto do poziomu morz i oceandow z petna
rownowagg zawartych w nich mas wody

Fizyczna
powierzchnia

Poziom morza



Geoida

Powierzchnia ekwipotencjalna ziemskiego pola grawitacyjnego, ktdora wykazuje najlepsze
dopasowanie, w sensie najmniejszych kwadratéw, do powierzchni globalnego Sredniego
poziomu morza




Elipsoida

Elipsoida odniesienia (elipsoida obrotowa) - bryta matematyczna, najbardziej zblizona do
ksztattu geoidy, ktora mozna opisac analitycznie. Jest to powierzchnia zamknieta,
powstala z obrotu elipsy wokot matej osi symetrii.



Porownanie elipsoidy i geoidy

Ze wzgledu na asymetrycznie roztozenie mas w Ziemi, grawitacja ma nieregularny
przebieg. Z tego powodu nie mozna wykorzysta¢ geoidy jako doktadne;j
powierzchni odniesienia przy ustalaniu punktéow

Prostopadta do elipsoidy
/ Prostopadta do geoidy

Odchylenie linii pionu

wzniesienie

Wysokos¢ eIipsdidaJp\f’:\\ \\Odl\e\g’fos'é miedzy powierzchniami

“elipsoidy i geoidy
Wyso kos¢ geoidalna



Powierzchnie odniesienia

N S S

R=6371000 m

gdzie:

R = Sredni promien ziemski
a — potos wielka

b — p6tos mata

Deviation of the Geoid from the idealized figure of the Earth
(difference between the EGM96 geoid and the WGS84 reference ellipsoid)

e

Red areas are above the idealized ellipsoid; blue areas are below.

| a=6378137 m

-107.0m om +85.4m

b=6356752,3142 m
f=1/298,257223563

e =0,081819

f — sptaszczenie

e — ekscentrycznosc




Elipsoidy: lokalne i globalne

Najlepsze dopasowanie dla
catej geoidy => globalna
elipsoida odniesienia np.
WGS84

Obszary, w ktorych elipsoida jest
bardzo dobrze dopasowana do
geoidy (lokalne systemy
odniesienia)




Elipsoidy odniesienia
L Namwa | Duiapdts(m) | Malapélos(m) [ Odwrotnosé sptaszczenia |

Modified Everest (Malaya) Revised Kertau [eyaae{ol:Xol%] 6 356 103,038993 300,801699969

(1738) 6 397 300
(1810} 6 376 985,0
(1830) 6 377 276,345
(1830) 6 377 563,396
(1841) 6 377 397,155
(1866) 6 378 206,4
Clarke (1880) 6 378 249,145

ST I ¢ 378 200

(1910) 6378 388
Miedzynarodowa (Hayford 1924) 6 378 388
NAD 27 6378 206,4

(1940) 6 378 245
\WGS-66 (1966) 6378 145
Australian National (1966) 6378 160

Nowa Miedzynarodowa (1967) 6378 157,5

GRS-67 (1967) 6378 160

Potudniowo-Amerykarska (1969) 6 378 160

WGS-72 (1972) 6378 135
(1979) 6378 137

NAD 83 6378 137
(1984) 6378 137

IERS (1989) 6378 136

6371 000

6 356 097,55
6 356 100,228
6 363 806,283

6 356 075,413
6 356 256,909
6356 078,963
6 356 583,8

6 356 514,870
6 356 818,17
6356 911,946

6356 911,946

6 356 583,800
6 356 863,019
6 356 759,769
6356 774,719

6356 772,2
6356 774,516
6356 774,719

6 356 750,52
6356 752,3141
6356 752,3

6 356 752,3142
6 356 751,302

6371 000

300,801639166
300,801694993
191

308 6465
300,801697979
299,3249646
299,1528128
294,9786982
293,465

298,3

297

297

294,978698208
298,3

298,25

298,25

298,24961539
298,247167427
298,25

298,26
298,257222101
298,257024899
298,257223563
298,257


https://pl.wikipedia.org/wiki/Sferoida
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pierre_Louis_Maupertuis
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Joseph_Delambre
https://pl.wikipedia.org/wiki/George_Everest
https://pl.wikipedia.org/wiki/George_Biddell_Airy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Wilhelm_Bessel
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexander_Ross_Clarke&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Robert_Helmert
https://pl.wikipedia.org/wiki/John_Fillmore_Hayford
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Feodosij_Krassowski&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/System_odniesienia_GRS_80
https://pl.wikipedia.org/wiki/System_odniesienia_WGS_84
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sfera

Uktad odniesienia

Uktad odniesienia. W geodezji uktadem odniesienia nazywamy zbior punktéw odniesienia
na powierzchni Ziemi i (czesto) powigzanym modelem ksztattu Ziemi (elipsoidg odniesienia)
uzywanym do definiowania uktadu wspodtrzednych geograficznych. Poziome odniesienia sg
uzywane do opisania potozenia punktu na powierzchni Ziemi, w szerokosci i dfugosci
geograficznej lub innych odpowiednich wspoétrzednych

Potudnik Greenwich - 0°
Krolewskie Obserwatorium




Uktad wspotrzednych

 Ziemski uktad wspotrzednych
 Staty wzgledem skorupy ziemskiej i obracajacy sie wraz z nig

* Poczatek lezy w lub w poblizu srodka ziemskiej grawitacji (w uktadzie
geocentrycznym, lub lezy na powierzchni Ziemi (system topocentryczny)

* Opisuje pozycje na / w poblizu powierzchni Ziemi

e Uktad wspodtrzednych astronomicznych

e Zwigzany z uktadem stonecznym, stosowany dookreslania wspotrzednych ciat
niebieskich

* Wspodtrzedne orbitalne uzywane do opisania potozenia satelitow na orbicie
wokot Ziemi



Ziemski uktad wspotrzednych

* Wspoirzedne geograficzne
* Podstawg sg pomiary kagtowe
* Kierunek poétnoc — potudnie to szerokos¢ +/- 90°
* Kierunek wschéd — zachdd to dtugosé¢ +/- 180°

* Wspotrzedne prostokatne
* Oparty na trojosiowym systemie prawoskretnym (x,y,z)
* Uzywany do ustalania pozycji na powierzchni elipsoidy
* Jednostkg zazwyczaj jest metr



Wspotrzedne geograficzne

N 90°

[

W up to 180°

.-
\‘

S90°
Szerokos$¢ — od 0° na rowniku do +90° na poétnoc i do -90° na potudnie
Dtugos¢ — od potudnika 0°, przechodzgcego przez Obserwatorium w Greenwich do+180° na wschod i
do -180° na zachod



Szerokoscé

N 90°

44°

66°

S 90°

Dtugosc tuku potudnika wyrazona w mierze katowej, mierzona od rownika do
rownoleznika na ktérym znajduje sie dany punkt (N lub S do max. 90 °)



Szerokoscé

N 90°

®=22°N

S 90°
Kat pomiedzy ptaszczyzng réwnika a linia poprowadzong ze srodka Ziemi i
przechodzacg przez dany punkt (N lub S do max 90°)



Dtugosc

W 90° (//§~ E 90°

22° oo 22°

Dtugos¢ fuku réwnika wyrazona w mierze katowej, liczona od potudnika 0 ° do
potudnika przechodzgcego przez dany punkt (E lub W do max 180°)



N~
O~

Dtugo

OO

Kat dwuscienny pomiedzy potptaszczyzng potudnika 0° a potptaszczyzng potudnika
przechodzgcg przez dany punkt na E i na W do max 180°



Odwzorowanie Mercatora

W 90°

—

2°

E 90°

22°




Odwzorowanie Mercatora
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Odwzorowanie Mercatora
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Odwzorowanie Mercatora
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Universal Tranversal Mercator UTM

 Potudnik styczny (osiowy,
centralny) co 6 stopni dfugosci
geograficznej, co daje 60 stref
po 6 stopni

* Pierwsza strefa W180—-W174

* Strefy podzielone na 20 pasow
od Cdo X (poza ,!”i,0”)

* Kazdy pas po 8 stopni
szerokosci geograficznej, poza X
(12 stopni)

I




Y &4

potnocnej: odlegtos¢ w

 Easting — odlegtos¢ [m] od

7 7

odlegtos¢ [m] od réwnika na
potudnie (do S80); “false

metrach od rownika na potnoc
northing”

(do N84)

* Northing — na potkuli
pofudnika centralnego + 500

potudniowej: 10 mln minus
000 m; ,false easting”

* Northing — na potkuli
* Dodatnie wartosci
wspotrzednych
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groz s WGS 84 POSITIONS,

Mapa
nawigacyjna

ERy |

INTERNATIONAL

CHART SERIES
BALTIC SEA - POLAND

ZALEW SZCZECINSKI
SOUTHERN PART s

DEPTHS IN METRES
SCALE 1:35 000 at lat 53°42°

Depths arc in metres and are reduced to Chart Datum, which

is approximately Mean Sea Level. The tidal range is not

appreciable. N
are in metres above Mean Sea Level.

Positions are referred to World Geodetic System 1984 Datum

(sec SATELLITE-DERIVED POSITIONS note).

Na marks: TALA Maritime Buoyage System

~Region A (Red to port).

Proj

: Mercator.
Sources: The scale, date and limits of the Polish
hydrographic information used to compile the chart are
shown in the Source Diagram.

I

VESSEL TRAFFIC SERVICE
For procedures and working details of the o
Szczecin-Swinoujécie Reporting Systems, ]
N

N

see Admiralty List of Radio Signals.

HIGH SPEED CRAFT

FISHING NETS
Fishing nets are likely to be encountered in
Zalew Szczecifiski. For further details, see
Admiralty Sailing Directions.

h speed craft operate between Szczecin

Swinoujécie. Mariners are advised to
aintain a good lookout. For further
details, see Annual Notice to Mariners No
2

BUOYAGE PIPELINES
chart may be Mariners are advised not to anchor or trawl
rawn or_replaced by unlit buoys in in the vicinity of pipelines. Gas from a
the winter. Topmarks shown on buoy damaged oil or gas pipeline could cause an
symbols on this chart may not always exist explosion, loss of a vessel's buoyancy or
on the actual buoy. other serious hazard. See Annual Notice to
[ WATER LEVELS ::‘::’ml No 24 and The Mariner's
Water levels can be expected to be raised Z BALTIC St -roLaND
by northerly winds and red | v.
southerly winds. For further details, see ZALEW SZCZECINSKI .
Admiraity Sailing Directions. SOUTHERN PART ‘t
[riz—
MANKOW LEADING LINE
The bearing on the leading line is taken
from Polish List of Lights.
pe— = == g —= e
14°|30°

Customer Information Notices to Mariners 2000 3553
Edition Number: 1
Edition Date: 17t Aug 2000

WGS 84 PO,S‘HPN;S
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Kierunki na mapie nawigacyjnej
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Mila morska

* Mila morska (Mm, ang.: nautical mile — NM, International Nautical
Mile — INM) — jest jednostka odlegtosci stosowang w nawigacji
morskiej oraz lotnictwie.

e Jest to dtugos¢ tuku potudnika ziemskiego odpowiadajgca jednej
minucie katowe] kota wielkiego.

* W rzeczywistosci ze wzgledu na ksztatt kuli ziemskiej (Geoida) dtugos¢
tuku 1 minuty katowej jest rozna w zaleznosci od szerokosci
geograficznej, dlatego umownie przyjeto dtugos¢ usredniong



Mila morska / nautical mile

*1NM-> 1
1 NM =40 000 km / (360° x 60’) =
1851,852 m=1852m

* 1 NM =10 kabli

Koto wielkie — najwieksze koto, jakie mozna
wpisac¢ w kule. Jego srednica jest rowna
Srednicy kuli, a samo koto dzieli j3 na dwie
symetryczne potowy, zwane potkulami. Jest to
$lad ptaszczyzny na kuli / sferze, ktora
przechodzi przez jej Srodek.




Ortodroma / great circle / gc

ortodroma [gr] prostobiozna,

najkrotsza linia tgczgca 2 punkty na
powierzchni kuli o. jest tuk kota
wielkiego, przechodzacego przez dane 2
punkty; na powierzchni kuli ziemskiej,
w przeciwienstwie do loksodromy, o.
przecina potudniki pod réznymi kgtami.

Oznaczenie GC (lub podobne — nalezy
zweryfikowaé w instrukcji obstugi) na
wyswietlaczu odbiornika wskazuje, ze
zegluga odbywa sie po ortodromie:
odlegtosc jest obliczana po kole wielkim
a namiar jest poczagtkowym katem http://encyklopedia.pwn.pl/
ortodromy




Loksodroma / rhumb line / rl

loksodroma [gr.] skosnobiezna,

linia na powierzchni kuli przecinajgca
wszystkie potudniki tej powierzchni
pod statym katem a;

gdy a jest kagtem ostrym lub
rozwartym (a # 0°, 90°, 180°), to |l. ma
ksztatt spirali z punktem
asymptotycznym na biegunie; na
mapie sporzgdzonej w odwzorowaniu
Mercatora l. jest linig prostg, co
znajduje zastosowanie w nawigacji
(droga po |. oznacza droge po statym
kursie); termin |. wprowadzit Snellius
(1624).

RL (lub podobne — nalezy zweryfikowac w instrukcji obstugi)
na wyswietlaczu odbiornika wskazuje, ze zegluga odbywa sie
po loksodromie: odlegtos¢ jest obliczana po loksodromie a
namiar jest namiarem na cel lub kolejny punkt drogi



Heading — Kurs

Heading (hdg) — zorientowanie statku (dziobu) wzgledem pdtnocy

kat pomiedzy potnocng czescig lokalnego potudnika a dziobowg czescig osi
symetrii statku

W zaleznosci od przyjetej linii odniesienia, otrzymuje sie:

N

Cc -

kurs kompasowy KK
Cm -

kurs magnetyczny KM
Ct -

kurs rzeczywisty KR
Vv _

deklinacja
d _

deviacja

A




Namiar

NR — namiar rzeczywisty (ang. True bearing), kat pomiedzy potnocng czescia
lokalnego potudnika a linig tgczacg obserwatora z namierzanym obiektem.

Bc
namiar kompasowy - NK
Bm -
namiar magnetyczny - NM
Bt —
namiar rzeczywisty - NR
Vv —

deklinacja
d —
dewiacja




Kat kursowy

<K — kat kursowy (ang. relative bearing), kat pomiedzy dziobowg czescig osi
symetrii statku a linig tgczgcy obserwatora z namierzanym obiektem.

KR




KDD, COG

KDD — kat drogi nad dnem (ang. Course over ground), kat pomiedzy pétnocng
czescig potudnika a linig drogi statku wzgledem dna.

dryf

KR
KDD ZNOS

KR




KDW, CTW

KDW — kat drogi wzgledem wody (ang. Course through water), kat pomiedzy
potnocng czescig potudnika a linig drogi statku wzgledem wody.




Koniec



